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چکیده 


به‌منظور مطالعه ویژگی‌های رشد. عملکرد بیولوژیکی و عملکرد ایندیگو کارمین گیاه دارویی وسمه (.1 13610۲1۵ 101820[276) در واکنش به 
کودهای مختاف آلی و شیمیانی و مقادیر بیری بر ماس ظرفیت زراعی خاکه آزمایشی به‌صورت استریپ پلات در قالب طرح پايه بلوگ‌های کاسل 
تصادفی با سه تکرار در شهرستان بم در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۳ انجام شد. سه مقدارآپیاری (۰۱۰۰ ۸۰ و 1۶۰ ظرفیت زراعی خاک) به‌عنوان فاکتور اصلی 
و پنج منبع تغذیه گیاهی شامل کود زیستی میکوریزا (1۱1۳۵۳۵۵/665 210771165)) (۲۰۰ گرم خاک تلقیح شده در هر متر طولی)» ورمی کمپوست (پنج تن 
در هکتار)» کود گاوی (۳۰ تن در هکتار) و کود شیمیایی (۸۰ ۱۵۰ و۱۵۰ به‌ترتیب شامل نیتروژن» فسفر و پناسیم) و شاهد به‌عنوان فاکتور نواری در نظر 
گرفته شدند. خصوصیات رویشی و عملکرد کیفی در دو چین اندازه‌گیری شدند. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته. قطر کانوپی تعداد شاخه جانبی. 
تفت اد ی که تفه ون شک نزن شک ساقم عناگره کل اتان‌های هران م موی یورین خو یرگ لگ درگ ری وت 
نتایج نشان داد که افزایش محتوی رطوبتی خاک بر اساس ظرفیت زراعی تأثیر معنی‌داری (۰/۰۵>) روی ارتفاع بوته» قطر کانوپی» وزن خشک برگ» 
وزن خشک ساقه» وزن خشک اندام‌های هوایی و عملکرد ایندیگوکارمین در هر دو چین داشت. در چین اول» وزن خشک برگ در مقدار ابیاری ۸۲۰۰ ۸۰ 
و ۶۰ ظرفیت زراعی به‌تر تیب ۶/۶۷ 9۸۰ 0 گرم در متر مربع و در چین دوم به‌ترتیب ۵ 9۶۱ ۸( گرم در متر مربح 
به‌دست آمد. بیشترین عملکرد اندام‌های هوایی در هر دو چین برای سطح آبیاری ۱۰۰ ظرفیت زراعی حاصل شد. به‌طوری که در چین‌های اول و دوم 
تیمار 0۱۰۰ ظرفیت زراعی در مقایسه با تیمارهای ۸۰ و 4۶۰ ظرفیت زراعی به‌ترتیب منجر به افزایش ۵۴ و ۳۰ درصد در چین اول و ۴۷ و ۲۳ درصد 
در چین دوم عملکرد اندام‌های هوایی شد. بیشترین عملکرد ایندیگوکارمین در چین‌های اول و دوم برای مقدار آبیاری 2۱۰۰ ظرفیت زراعی به‌ترتیب با 
۷ و ۳/۷۴ گرم در متر مربع حاصل شد. بیشترین وزن خشک برگ در چین اول و دوم در تیمار ورمی‌کمپوست به‌ترتیب برابر با ۷۵۱/۱۱ و ۷۶۹/۲۴ 
گرم در متر مربع به‌دست آمد. کاربرد کودهای ورمی کمپوست. دامی» شیمیایی و میکوریزا عملکرد ایندیگو کارمین را به ترتیب ۰۲۳ ۰۱۸ ۱۴ و ۱۰ درصد در 
چین اول نسبت به شاهد افزايش داد. 


واژه‌های کلیدی: ایندیگو کارمین» کود دامی. گیاه دارویی» میکوریزا» ورم ی کمپوست 


مقدمه 
در دهه‌های اخیر استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی 
مشکلات متعددی از قبیل تخریب ساختمان خاک کاهش نفوذپذیری 


۱- دانشجوی دکتری زراعت گرایش اکولوژی گیاهان زراعی. دانشکده کشاورزی» 
پردیس بین‌الملل دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- استاد» گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
۳- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
(#- نویسنده مسئول: ۱۵۵۴ ۵ ۲۵2۷۵01 :۲۳۵۲1۰) 
3 :10۲ 


آب در خاک آلودگی آب‌های زیرزمینی» تجمع نیترات و سمیت عناصر 
سنگین را در پی داشته است (2008 ,61211121/2). در بسیاری از 
موارده کاربرد کودهای شیمیایی گران‌قیمت باعث بروز انواع 
آلود کی ها سس یی و تما نها کراف یکی کته که اف یش 
هزینه‌های تولید را نیز به دنبال دارد (2010 ,عع1). یکی از 
راهکارهای رفع این مشکل, استفاده از اصول کشاورزی پایدار به‌ویژه 
مصرف نهاده‌های آلی در بوم‌نظام‌های زراعی می‌باشد. به منظور 
دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار استفاده از نهاده‌هایی که علاوه بر 
تأمین نیازهای گیاه و کاهش مخاطرات زیست‌محیطی, جنبه‌های 
اکولوژیکی سیستم را بهبود بخشنده ضروری به‌نظر می‌رسد 
(2008 ,1>۱211121/,2). 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


بدون تردید» کاربرد کودهای آلی و دامی به خصوص در خاک‌های 
فقیر از عناصر غذایی علاوه بر اثرات مثبت بر خصوصیات خاک شامل 
حفظ کیفیت و افزایش مواد آلی خاک نسبت به کاربرد کودهای 
معدنی» از جنبه‌های اقتصادی» زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثمر 
واقع شده و می‌توانند جایگزین مناسب و مطلوبی برای کودهای 
شیمیایی در بلندمدت باشند (2010 ,166). علاوه بر کودهای آلی. 
استفاده از میکروار گانیسم‌های مفید خاکزی با هدف افزايش باروری 
خاک و تولید محصولات به منظور جایگزین نمودن آنها به‌جای 
نهاده‌های شیمیایی نیز جایگاه قابل توجهی در کشاورزی پایدار دارد 
(2007 ,.21 61 2۲16۲ ۷۷). کاربرد کود دامی در خاک باعث پوک شدن 
خاک (2008 ,.۵1 21 ۷116۵11[-006۲67))» افزايش ظرفیت نگهداری 
رطوبت خاک (2005 م,صهافعط٩‏ 0صه بعل82112) و دانه‌بندی خاک 
شده و ویژگی‌های فیزیکی آن‌را نیز بهبود می‌بخشد» ضمن این که با 
افزايش قدرت حاصلخیزی خاک» رشد محصول را افزایش می‌دهد 
(2013 ,16۳00071 ]8206). خرم دل و همکاران ( 6 10۳۲2۴106 
5 .)با بررسی اثر سطوح مصرف کود دامی بر عملکرد بذر و 
اسانس زیره سیاه (1055ظ ۵79/61 807017) بیان داشتند که با 
افزایش مصرف کود دامی رشد و عملکرد کمی و کیفی این گیاه 
رزشمند دارویی بهبود یافت؛ به طوری که بالاترین عملکرد دانه با 
۰ گرم بر متر مربع متعلق به تیمار ۳۵ تن کود دامی در هکتار 
بود. همچنین نتایج آنها نشان داد که بالاترین عملکرد اسانس برای 
مصرف ۴۰ تن کود دامی و وزن غده بیش از چهار گرم با ۱۳/۲۵ گرم 
بر متر مربع به‌دست آمد. رضوانی‌مقدم و همکاران ( 862۷۵۵ 
5 , .0 61 ۷]02200270) نیز نشان دادند که کاربرد کودهای 
آلی موجب افزايش تعداد کاپیتول در واحد سطح, عملکرد کاپیتول» 
عملکرد گلبرگ و عملکرد دانه در هميشه بهار ( 006106 
ما ک0//616) شد. 

نتایج برخی مطالعات حاکی از آن است که کارایی کودهای آلی 
در حضور کودهای زیستی تشدید می‌گردد. به‌عنوان مثال, در یک 
پژوهش گزارش شد که کاربرد همزمان نیتروکسین و کودهای 
ورمی کمپوست عملکرد دانه کنجد (م ۱0۵۱6 سهععع) را 
افزايش داد به‌طوری که کاربرد جداگانه کودهای آلی اثر چندانی بر 
صفات مورد مطالعه نداشت» ولی زمانی که این کود به همراه 
نیترو کسین استفاده شد اکثر صفات مورد مطالعه را بهبود بخشید 
(2013 ,۷۵02۷1 220 عذل 82[201). خرمدل و همکاران 
(20085 ,.۵ ۶ 100۳720061) گزارش نمودند که تلقیح با انواع 
کودهای زیستی و قارچ میکوریزا خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه 
دارویی سیاهدانه (513۷۵ »۷26116) را به‌طور معنی‌داری بهبود 
بخشید. این محققین در مطالعه‌ای دیگر بیان داشتند که تلقیح با این 
قارچ همزیست. منجر به بهبود شاخص‌های رشدی سیاهدانه شد 
(2008 ,۵1۰ 6۶ 60۳22061 نتایج مطالعه‌ای دیگر نیز موّید تأثیر 


مثبت کاربرد کودهای زیستی بر روی رشد و عملکرد گیاه کنجد بود 
(2013 .اه 61 1ع0حصه0ک) 

آب مهمترین عامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزی 
به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشک همچون ایران به شمار می‌رود 
(2007 ,.۵1 ۵1 000610>). متوسط بارندگی ایران که از نظر اقلیمی 
در منطقه‌ای نیمه خشک قرار گرفته. ۲۲۵ میلی‌متر در سال است که 
همین بارندگی اندک نیز با توزیع مکانی نامناسبی رخ می‌دهد به 
شکلی که ۵۰ درصد آن در ۲۴ درصد مساحت کشور روی می‌دهد. 
بررسی‌ها نشان داده است که حاصلخیزی زیاد و بالا بودن رطوبت 
نسبی خاک از طریق افزایش آماس سلولی باعث تحریک رشد رویشی 
و تجمع ماده خشک شده و بر عکس, بروز تنش رطوبتی و 
حاصلخیزی کم محدودیت رشد رویشی و کاهش تولید ماده خشک در 
گیاهان را به دنبال دارد (2005 ,۱۷۲222۵1672 20 ۲ع1(۵-۸۵). در 
همین راستاء رضوانی‌مقدم و همکاران ( ۶ ۱022002 نصه7۷ع۳۴ 
4 ,.) گزارش کردند که با کاهش فاصله آبیاری عملکرد دانه و 
میزان تحمع ماده خشک در کرچک (600۳0005 کهاهنه») افزایش 
یافت؛ به طوری که بیشترین عملکرد دانه (۱/۱۶ تن در هکتار) در 
فاصله آییاری یک هفته و کمترین آن (۰/۳۹ تن در هکتار) در فاصله 
آبیاری چهار هفته مشاهده شد. کوچکی و همکاران ( ۶ 16000۳616 
3 ,.0) با بررسی اثر فاصله آبیاری بر رشد و عملکرد مرزنجوش 
۱۱۵۵۲۵۵ «سمی:0۳) اظهار داشتند که با آفزايش فاصله آبیاری 
و اعمال تنش رطوبتی» رشد و شاخص‌های رشدی این گیاه دارویبی 
به‌ط ور معنی‌داری کاهش یافت. نوروزیور و رضوانی‌مقدم 
(2006 رحصمل0حطع۱۷۵ نصه۷ 162 همه ۵۲۵2۵۵۵۲) گزارش کردند 
که فواصل آبیاری اثر معنی‌داری بر عملکرد دانه. درصد روغن» درصد 
اسانس» عملکرد اسانس و عملکرد روغن سیاهدانه داشت. به طوری که 
افزايش فواصل آبیاری موجب کاهش درصد و عملکرد روغن و 
عملکرد اسانس شد. دور آبباری هفت روز و تراکم ۲۵۰ بوته در متر 
مربع بیشترین عملکرد روغن (۴۱۰/۵ کیلوگرم در هکتار) و عملکرد 
اسانس (۱۳/۰۸ کیلوگرم در هکتار) را تولید کرد. 

وسمه يا نیل بانام علمی ما 116107104 701801676 گیاهی 
صنعتی و فراموش‌شده متعلق به خانواده حبوبات (۳۵0۵6626) 
می‌باشد. این گیاه یکساله». دوساله با چندساله ( ,.اه 2 ۳۳۵۴۱0۵0 
0 بوده که ارتفاع آن به یک الی دو متر می‌رسد. برگ‌ها دارای 
۵ الی ۷/۵ سانتی‌متر طول و گوشوارک‌های کوچک می‌باشد. 
گل‌های صورتی رنگ به طول چهار میلی‌متر روی دمگلی به طول ۵ 
الی ۱۰ سانتی‌متر واقع شده‌اند. وسمه توانایی بالایی در رشد مجدد پس 
از برداشت داشته و حساسیت کم این گیاه نسبت به حمله آفات و 
یماری‌ها در شرایط آب و هوایی گرم از جمله دلایل افزایش عملک رد 
این گیاه می‌باشد (2006 ,.۸7 21 92165). اجزای تشکیل‌دهنده ماده 
موّثره وسمه شامل آلکالوئیدهاء گلیکوزیدهاء فلاونوئیدهاء تانن‌ها و 


ترکیبات فنولیک مواد معدنی و سایر مواد همچون خاکستر, خاکستر 
محلول در اسیدء خاکستر محلول در آب و غیره می‌باشند. اجزای اصلی 
عصاره خام وسمه شامل دو رنگدانه آبی رنگ ایندیگوکارمین و قرمز 
رنگ ایندیروبین است (2002 ,.۵1 2 ط020221)). ایندیگو کارمین 
(0ع1۳41) به‌عنوان فرآورده طبیعی» متابولیتی ثانویه است ( 6 5۵169 
6 ,.). از جمله خواص دارویی وسمه که اثر ملین» خلطآور 
ضدکرم‌های انگل روده. درمان بیماری‌های دیابت. صرع. تقویت کبد 
برونشیت‌های مزمن و آسم کاربرد دارد (2010 ,.۵1 61 ۳۳۵۲۱۵۵). 
بنابراین. شناخت نیازهای به‌زراعی گیاه دارویی و صنعتی 
فراموش‌شده وسمه و نقش عوامل مدیریتی در تولید رنگ‌های طبیعی» 
از یک سو می‌تواند ضمن افزایش و بهبود معيشت تولیدکنندگان این 
محصول از خروج ارز برای تهية رنگ‌های شیمیایی نیز تا حدود زیادی 
بکاهد و از سوی دیگر بازار جهانی برخی از صنایع از جمله فرش 
ایرانی را دوباره پررونق کند. بدین ترتیب این آزمایش با هدف تعیین 
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اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی وسمه... ۵۱ 


مناسب‌ترین منبع تغذیه‌ای و بهترین مقدار آبیاری بر مبنای ظرفیست 
دارویی- صنعتی وسمه در شرایط آب و هوایی بم طراحی و اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش به‌صورت استریپ پلات در قالب طرح پایه بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان بم با طول جغرافیایی ۵۸ 
درجه و ۳۶ دقيقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۹ درجه و ۱۰ دفیقه 
شمالی و ارتفاع ۱۰۵۰ متری از سطح دریا در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲ 
به اجرا در آمد. اقلیم شهرستان بم بر اساس طبقه‌بندی آمبرژه گرم و 
خشک وشات مار ها هقاس عم وا کش وخ اف دما 
به‌ترتیب ۴۵ و ۲- درجه سانتی گراد می‌باشد (شکل ۱). 


بارندگی 2010:]21107: ۳ تا 507 
درجه حرارت حداکثر :2 010061011176[ سوه 
درجه حرارت حداقل طنط اوه[ هت 7 45 


میانگین درجه حرارت (درجه سانتی گراد) 


(00) عساجدممجها اه مممه۸۲ 


شکل ۱- میانگین درجه حرارت حداکثر و حداقل و مجموع بارندگی ماهیانه طی دوره کاشت تا رسیدگی گیاه وسمه در شرایط آب و هوایی بم 
طی دوره آزمایش (سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲) 
هه 0صو عصتاصهام متس )انم ولصصمحصه هام هه تمه مه صیطصهر ۵ همه ممهت۸۲۵ -1 ۲12۱۲۵ 
(2012-20153 0۶ صموومه مص2۵) مه آماصم‌صصنتموی عصتسل صدها ۵۶ مطاعع* عظ) صز معنل1 0۴ 


سه مقدار آبیاری شامل آبیاری در ۸۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد ظرفیت 
زراعی (020260107) ۳1610) به‌عنوان فاکتور اصلی و پنج منبح تغذیه 
گیاهی شامل کود زیستی میکوریزا (۲۰۰ گرم خاک تلقیح شده در هر 
متر طولی)» ورمی کمپوست (پنج تن در هکتار), کود گاوی (۴۰ تن در 
هکتار) و کود شیمیایی (۸۰ ۱۵۰ و۱۵۰ کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب 
شامل نیتروژن» فسفر و پتاسیم) و شاهد به‌عنوان فاکتور نواری در نظر 
گرفته شدند. 

قبل از انجام آزمایشات مزرعه‌ای, به منظور تعیین خصوصیات 


فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه‌برداری به‌صورت تصادفی از عمق 7-۳۰ 
سانش متر خاک با انتفاده از ار اتشام شید که قایج آن کر جتول ۱ 
نشان داده شده است. 

به منظور آماده‌سازی زمین, دو ماه قبل از کاشت عملیات 
آماده‌سازی بستر کاشت شامل دو نوبت شخم عمود بر هم و سپس 
تسطیح زمین انجام گرفت. کودهای فسفاته و پتاسه قبل از کاشست و 
کود نیتروژن به‌صورت آوره در سه نوبت همزمان با کاشت. بعد از تنک 
و بعد از برداشت بوته‌ها در چین اول به خاک اضافه شدند. کودهای 
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گاوی و ورمی کمپوست همزمان با اجرای عملیات آماده‌سازی زمین؛ 
تال هام مره بخ ون ای بسانت ری ها ک 
به‌طور کامل مخلوط شد. ویژگی‌های شیمیایی کودهای دامی و 


ورمی کمپوست مورد استفاده به‌ترتیب در جدول‌های ۲ و ۲ نشان داده 


شده است. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کاشت 
صهاص مه (زمو گه یناه هل ا‌تورطان 0صد ام‌تصم -1 م1201 


۱ ۱ فسفر قابل پتاسیم قابل ۲ 
۱ ۱ هدایت الکتریکی ماده آلی نیتروژن کل ۲ ۲ رس سیلت سن 
سیدینه دسترس دسترس 
11 1 و 9 ۷ 101021 ۱ ِ 9 فان 5920 
۷ (تس.عطمصه) )5( 03 ۴ ۸۲۵112016 6 ۸۸۲۵112016 5( 5( 5( 
(02۳) (0۳) 
1.3 2 07 05 3.8 102 14 158 10.2 
جدول ۲- خصوصیات شیمیایی کود دامی مورد استفاده 
۰۵ 00۱ ۱660 ]0 ۲۵۱۵زن اهعتصمطن -2 128016 
هدایت ۲ 
۱ اسیدیته پتاسیم فسفر نیتروژن کل ماده آلی 
1 لکتریکی ۳1 (۶۵) 1۶ (۵ ۳ (60) ۱۲ 10121 (60) ۵6 منصوو0 
( 0ظ.06) 7 
9.30 6.60 022 039 015 61 
جدول ۳ خصوصیات شیمیایی ورم ی کمپوست مورد استفاده 
اوممرصمنصصت۲ عم ]0 ونان ام‌تصم -3 12010 
8 رد هدایت الکتریکی 
پتاسيم فسفر یتروژن کل اسیدیته 
111 (17 ۳ ) ۱ 101۵1 ا 
(0۳۳۱) (صورص) ۳ . (5۵) رحسعم 9 ۲ 
2391 32812 215 83 17 


لازم به ذکر است محاسبه مقدار عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 
وسمه بر اساس نتایج آنالیز خاک مزرعه مورد مطالعه و بر پایه توصیه 
کودی تحقیقات انجام شده (2006 ,.اه 2 )٩2165‏ اعمال گردید. 
همچنین مقادیر محاسبه شده بر مبنای تجزیه خصوصیات شیمیایی و 
میزان عناصر غذایی کودهای گاوی و ورمی‌کمپوست معادل و به 
خاک اضافه گردید. بذرهای مورد استفاده به صورت دستی از منطقه 
شهرستان ریگان جمع‌آوری و تا قبل از نسروع آزمایش در یخچال و 
محیط خشک نگهداری شدند. 

ابعاد کرت‌های فرعی ۲۵ متر بود. بذرها به صورت دستی روی 
شش ردیف با فاصله بین ردیف ۵۰ سانتی‌متر و فاصله روی ردیف ۱۰ 
سانتی‌متر (بر مبنای تراکم ۲۰ بوته در متر مربع) در ۱۵ فروردین ماه 
کشت شدند به‌منظور جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها ین کرت‌ها و 
بلوک‌ها به‌ترتیب یک و دو متر فاصله به‌عنوان راهرو در نظر گرفته 
شد. انتهای کلیه کرت‌ها با خاکریزی مسدود شد. قابل به ذکر است 
برای تلقیح قارچ میکوریزا (17۲۵۳۵۵/665 0107705) ابتدا یک شیار 
به عمق ۵ سانتی‌متر روی هر ردیف ایجاد و براساس دستوالعمل 
شرکت مربوطه (وابسته به جهاد کشاورزی استان همدان) بر روی هر 
متر طولی ۲۰۰ گرم خاک تلقیح شده با میکوریزا قرار داده و پس از 


پخش بذر وسمه» شیار ایجاد شده با خاک به‌طور کامل پوشانیده شد. 
اندازه‌گیری ظرفیت زراعی بر مبنای روش ارائه شده توسط 
علیزاده (2011 ,1ع۵11220) انجام شد. بر این اساس, ابتدا در مزرعه 
کرتی با ابعاد ۲-۲ متر مربع تهیه و بعد از مسطح شدن به‌طور کامل از 
آب اشباع شد (لازم به ذکر است صبر شد تا آب به‌طور کامل به درون 
خاک نفوذ نماید). رطوبت در اعماق ۰-۳۰ و ۳۰-۶۰ سانتی‌متری 
خاک (به‌دلیل توسعه یافته و عمیق بودن سیستم ریشه‌ای وسمه) در 
زمان‌های مختلف ان دازه‌گیری گردید. زمان نزدیک شدن دو 
اندازه‌گیری متوالی به یکدیگر» این مقدار به‌عنوان ظرفیت زراعی در 
نظر گرفته شد. قبل به ذکر است که قبل از تعیین مقدار نهایی 
به‌عنوان ظرفیت زراعی» برای حصول اطمینان بیشتر نه‌بار 
نمونه‌برداری انجام شد که حدود ۲۴ ساعت به‌طول انحامید. برای 
جلوگیری از تبخیر سطحی» خاک با پلاستیک مشکی پوشانیده شد. 
بعد از اشباع» هر سه ساعت یکبار از اعماق مورد نظر نمونه‌برداری و 
هر دفعه نمونه‌ها از محل‌های مختلف برداشت گردید. برای گزارش 
عدد نهایی. میانگین درصد رطوبت در دو عم مختلف ثبت شد. برای 
جلوگیری از تشت آب از کرت‌ها و همچنین یکسان و یکنواخت نگه 
داشتن حجم آب. کرت‌ها قبل از هر نوبت آبیاری به صورت روزانه 


توسط کارگر به دقت ترمیم شدند. اولین آبیاری بلافاصله پس از 
کاشت و آبیاری‌های بعدی به فاصله هر هفت روز یکبار تا مرحله ۳-۴ 
برگی انجام شد. از این مرحله تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک بوته‌های 
وسمهء اقدام به اعمال تیمارهای آبیاری بر مبنای ظرفیت زراعی خاک 
شد. مقدار وزن مخصوص ظاهری با استفاده از استوانه برابر با ۱/۵ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب و میزان ظرفیت زراعی بر اساس رطوبت 
وزنی ۰۲۳۰ درصد برآورد شد. 

با تعیین جرم مخصوص ظاهری و درصد جرمی رطوبت خاک 
ارتفاع آب در لایه توسعه ريشه با استفاده از معادله زیر محاسبه شد: 

0 (۰(۵۸ 0) عه 

در این معادله م0: جرم مخصوص ظاهری خاک خشک بر حسب 
نسبت جرمی رطوبت و : ارتفاع آب موجود در عمق توسعه ریشه بر 

بر این اساس» میزان آب برابر با ۲۰۰ ظرفیت زراعی با استفاده 
از معادله ۲-۳ محاسبه شد: 
(۲) 2۰/۱۲ (۱/۵()۰/۲۰()۰/۴)< مقدار آب در عمق توسعه ریشه 
(متر) 

میزان آب مورد استفاده در یک متر مربع مزرعه ۰/۱۲ متر مکعب 
و در یک هکتار ۱۲۰۰ مترمکعب آب محاسبه شد. با توجه به اينکه در 
طول فصل رشد گیاه ۲۴ بار آبیاری به شیوه قطره‌ای و با استفاده از 
کنتور حجمی انجام شد. همچنین میزان آب مورد استفاده در طول 
فصل رشد گیاه ۲۸۸۰۰ متر مکعب محاسبه گردید. 

در طی دوره آزفایشن تعدادی شته سیاه و مگکّس سفید مشاهده 
شد که بر مبنای بازدیدها مشخص گردید که با کفشدوزک 
هفت‌نقطه‌ای به صورت بیولوژیک کنترل شدند. لازم به ذکر است در 
طول دوره آزمایش از هیچ گونه سم شیمیایی استفاده نشد. 

به منظور تعیین عملکرد اندام‌های هواییء بوته‌ها در چین‌های اول 
و دوم در زمان شروع گلدهی در نیمه اول مرداد و نیمه دوم مهر ماه 
با استفاده از داس از ارتفاع ۱۰ سانتی‌متری سطح خاک برداشت شدند. 
سپس بوته‌ها به مدت یک ماه در سایه و هوای آزاد بر سطح زمین 
پخش شدند و بعد از انتقال به آزمایشگاه وزن خشک اندام‌های هوایی 
به کیک یرگ و شاقه با رازن با دق یک وه اوتازه گر شرت 
ضمن این که مقداری از برگ‌ها جهت تعیین درصد ایندیگوکارمین به 
آزمایشگاه ارسال شد. 

محتوی ایندیگوکارمین در برگ‌ها بر مبنای روش‌های ارائه شده 
توسط استوکر و همکاران (1998 ,اه 4 9۱0>6) و سالس و 
همکاران (2006 ,.7» 61 8215) اندازه‌گیری و تعیین شد. برای این 
منظور برگ‌ها توسط آسیاب به قطعات کوچک خرد و به میزان یک 
گرم توزین و در سانتریفیوژ قرار داده شد. ده سی‌سی آب مقطر به 


اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی وسمه... ۵۳ 


هاش ماش نموه تک اف لها دربن سار یش هی ۳ 
دقیقه گذاشته شدند. سپس به سرعت در حمام آب یخ سرد و به‌وسیله 
011 اسیدیته آن به ۱۱ رسانیده شد. سی ثانیه در لوله‌ها به حالت 
آزاد هوادهی شدند و تا رسیدن به دمای آزمایشگاه (۲۰-۲۵ درجه 
سانتی گراد) نگه داشته شد. یک ساعت بعد از آن به‌وسیله اسید 
کلریدریک اسیدیته نمونه به ۱-۲ رسانیده شد. بعد از ۲۰ دقیقه 
مطابق با نمودار استاندارد نمونه‌ها تهیه و بعد از پنج دقيقه سانتریفیوژ 
در دور ۵۰۰۰ هزار در دقيقه و در طول موج ۶۱۱ نانومتر قراشت شد. 
نمودار استاندارد به میزان هشت میلی‌گرم ایندیگو خالص در ۲۰ 
سی‌سی اسید سولفوریک و تا رسیدن به حجم ۵۰۰ آب مقطر اضافه 
شد و سپس از اين محلول پایه غلظت‌های دیگر تهیه شدند. 

تحزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 9.1 ۹۸5 انحام شد. 
جهت مقایسه میانگین‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال پنج درصد استفاده گردید. رسم نمودارها توسط نرم‌افزار 15 
661 انحام شد. 


ارتفاع بوته و قطر تاج‌پوشش کیاهی 

نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که ارتفاع وسمه در 
هر دو چین تحت تأثیر سطوح آبیاری اختلاف معنی‌داری را نان داد 
(0>۰/۰۵)» در حالی که مقدار آبیاری تأثیر معنی‌داری بر قطر 
تاج‌پوشش گیاهی نداشت (جدول ۴). بیشترین ارتفاع و قطر تاج‌پوشش 
در چین اول مربوط به تیمار آبیاری بر اساس ۱۰۰ درصد ظرفیت 
زراعی به‌ترتیب برایر با ۸۳ و ۲۵/۵ سانت‌متربود (جدول 4۵ با هش 
میزان آب و کاهش مقدار آبیاری از ۱۰۰ به ۶۰ ظرفیت زراعی در 
چین دوم ارتفاع و قطر تاج‌پوشش بوته به‌ترتیب ۶و ۸ درصد کاهش 
یافت (جدول 4۵ دمای بالای هوا (شکل ۱) و همچنین خاک سیک و 
فقیر از مدهآلی در منطقه مورد آزمایش (جدول ۱) از جمله عواملی 
هستند که نقش به‌سزایی بر محتوای آب خاک دارند. مقدار آب آبیاری 
می‌تواند نقش بسیار مهمی در تأمین رطوبت مورد نیاز و در نتیجه رشد 
و نمو گیاه وسمه ایفاء نماید. به‌طوریکه نتایج نشان داد بالاترین 
صفات مورفولوژیکی اعم از ارتفاع بوته و قطر تاج‌پوشش گیاهی برای 
سطح آبیاری بر اساس ۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی به‌دست آمد. البته 
اختلاف معنی‌داری با سطح ۸۰ درصد ظرفیت زراعی نداشت (جدول 
۵ 

کاربرد منابع مختلف تغذیه‌ای روی صفات رویشی وسمه شامل 
ارتفاع بوته و قطر تاج‌پوشش وسمه تأثیر معنی‌داری نداشت (جدول 
۴ به‌طوریکه در چین‌های اول و دوم بیشترین ارتفاع بوته به‌ترتیب 
با ۸۶/۴ و ۱۰۳/۹ سانتی‌متر در شرایط کاربرد کود دامی حاصل سد. 
بیشترین قطر تاچ‌پوشش گیاهی در این چین‌ها به‌ترتیب با ۲۷ و ۲۷ 
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سانتی‌متر مربوط به کود دامی بود. کمترین ارتفاع بوته در چین‌های 
اول و دوم برای شاهد به‌ترتیب با ۷۷/۲ و ٩۲‏ سانتی‌متر به‌دست آمد. 
کمترین قطر تاج‌پوشش گیاهی برای شاهد به‌ترتیب با ۲۱/۸ و ۲۸/۷ 
سانتی‌متر ثبت گردید (جدول ۵). به‌نظر می‌رسد که علت افزايش 
رتفاع بوته و قطر تاج پوشش تحت تأثیر مصرف کودهای آلی مربسوط 
به تولید مواد تحریک‌کننده رشد. بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی 
خاک و همچنین افزايش فعالیت میکروار گانیسم‌های خاکزی 
(2005 ,.۵ 61 ۸28608) می‌باشد. همچنین احتمالا کود دامی و 
ورمی کمپوست با اف زایش ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک 
)٩02020202 6 ۵1, 2013(‏ باعث ایجاد شرایط مناسب‌تری در 
مقایسه با سایر تیمارهای کودی و به‌ویژه عدم مصرف کود برای رشد 
وسمه شده‌است. برخی مطالعات (2008 .۵1 6۶ ۷:6۵11(-2عتهتانن)) 
نیز به نقش مثبت کودهای آلی در بهبود پتانسیل ذخیره آب در خاک 
اشاره کرده‌اند. 

از طرفی, با توجه به اينکه کودهای آلی و به‌ویژه کود دامی از نظر 
آزادسازی عناصر غذایی در کوتاه‌مدت نسبت به کودهای شیمیایی 
به‌طور نسبی تدریجی‌تر عمل می‌کنند (2004 ,.۵1 2 6000616 
لذا بالاتر بودن ارتفاع و قطر بوته در چین دوم نسبت به چین اول 
(به‌ترتیب برابر با ۲۱ و ۵۵ درصد) (جدول 4۶ منطقی به نظر می‌رسد. 
تبریزی (2005 ,[12012) نیز اظهار داشت که کود دامی تأثیر 
معنی‌داری بر ارتفاع بوته اسفرزه نداشت. یزدانی بیوکی و همکاران 
(2010 .اه ۵۶ تابادظ تصحل۷22) نیز نشان دادند که اثر کمپوست بر 
ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی ماریتیغال معنی‌دار نبود. 

در پژوهشی, گزارش شد که مصرف کود دامی دارای بیشترین 
تاثیر بر ارتفاع گیاه دارویی آویشن بود و علت این امر به محتوی 
نیتروژن بالای این کود نسبت داده شد (2010 ,.۵1 6۶ ۲۱۵802۷۷۷). 
نتایج مطالعه بالندری (2011 ,۵120071ظ) روی کاسنی پاکوتاه 
(0ع12 رز ازوسرج ۵ 6۳0۳)) نیز نشان داد که افزایش کود دامی 
تأثیر معنی‌داری بر ارتفاع و قطر بوته این گیاه دارویی نداشت. با توجه 
به سبک بودن بافت خاک و فقر آن از نظر ماده آلی (جدول ۱ به 
نظر می‌رشد که علاوه بر کاهشن مجتوی رطوبتی خاک» وجود شرایط 
اب و هوایی نسبتا گرم در منطقه بم (شکل ۱) شرایط را برای تأثیر 
بیشتر قارچ‌های میکوریزا به‌واسطه برقراری رابطه همزیستی نامناسب 
نموده است. با این‌وجود همزیستی با قارچ میکوریزا در مقایسه با 
شاهد موجب افزايش پنج و کمتر از یک درصدی ارتفاع بوته به‌ترتیب 
طی چین‌های اول و دوم شد (جدول ۵). 


تعداد شاخه جانبی 
نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تعداد شاخه 
جانبی وسمه تحت تأثیر سطوح آبیاری اختلاف معنی‌داری را نشان 


نداد (0>۰/۰۵) (جدول ۴). با این‌وجود» در چین اول بیشترین تعداد 
شاخه جانبی در بوته در سطح آبیاری ۱۰۰ ظرفیت زراعی با ۵/۱ 
شاخه جانبی در بوته و کمترین آن در سطح آبیاری ۶۰ ظرفیت 
زراعی با ۳/۸ شاخه جانبی در بوته به‌دست آمد. در چین دوم نیز با 
کاهش مقدار آبیاری از ۱۰۰ به ۶۰ 2 ظرفیت زراعی تعداد شاخه 
جانبی در بوته ۱۴ درصد کاهش یافت (جدول ۵). شاخه‌دهی زیاد 
تحت شرایط خشکی یک صفت نامطلوب محسوب می‌شود زیرا باعث 
مصرف بیهوده رطوبت خاک و اتلاف رطوبت از طریق تعرق می‌گردد. 
بدین ترتیب به نظر می‌رسد که در وسمه نیز با کاهش مقدار رطوبت 
و افزایش شدت بروز تنش خشکی به دلیل کاهش آماس سلولی از 
رشد رویشی گیاه کاسته شده و از آتجا که در شرایط بروز تنش 
خشکی, استراتژی گیاه این است که با حداقل رشد رویشی وارد مرحله 
رشد زایشی شود و دوره رشد خود را به سرعت به اتمام برسانده 
بنابراین» تعداد شاخه جانبی روندی کاهشی نشان داد. کوچکی و 
همکاران (2007 .۵1 21 16000060) گزارش کردند که با افزایش 
فواصل آبیاری تعداد شاخه جانبی در دو گونه دارویی اسفرزه و 
اه روند کاهشی داشت. امین غفوری ( ,210071ع متخ 
04 نشان داد که افزایش حجم آبیاری از ۱۰۰۰ به ۳۰۰۰ متر 
مکعب در هکتار موجب بهبود ۲۲ درصدی تعداد شاخه جانبی کاکوتی " 
کاکوتی ‏ چندساله گردید. 

نوع منبع تغذیه‌ای تأثیر معنی‌داری بر تعداد شاخه جانبی وسمه در 
هیچ کدام از چین‌های آزمایش نداشت (جدول ۴ با این‌وجوده بیشترین 
تعداد شاخه جانبی در چین‌های اول و دوم مربوط به کود دامی 
(به‌ترتیب با ۵/۰ و ۱۰/۰ شاخه جانبی در بوته) و کمترین آن مربوط به 
شاهد (به‌ترتیب با ۳۸۵ و ۸/۶ شاخه جانبی در بوته) بود (جدول 4۵ 
اگرچه کودهای مختلف با فراهمی و دسترسی عناصر غذایی موجب 
بهبود رشد می‌شوند» ولی به نظر می‌رسد که تعداد شاخه جانبی در 
بونه صفتی ژنتیکی است که کمتر تحت تأثیر مدیریت زراعی قرار 
می‌گیرد. با این‌وجود. با توجه به وجود عناصرغذایی در کودهای آلی و 
تآثیری که این کودها در فراهمی و جذب عناصر غذایی و بهبود 
محتوی رطوبتی خاک دارند (2010 ,عع)» افزايش تعداد شاخه‌های 
جانبی در شرایط استفاده از این کودها منطقی به‌نظر می‌رسد. یزدانی 
بیوکی و همکاران (2010 ,./ه 2 تا1ظ ۲2۸20201) نیز در گیاه 
پارفیی مارشعال وه شیارا دز رات یا هخا با 
کاربرد کودهای آلی مشاهده نکردند. 

تعداد شاخه جانبی در چین دوم نسبت به چین اول ۱۰۰ درصد 
بالاتر بود (جدول ۶). به نظر می‌رسد که برداشت گیاه در چین اول از 


1- ۳۱۵۱۱۱۵80 ۵ 
2- ۳/۵۲۱/480 ۷۲ 
3- 212011070 5 
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2000۲ 
۲( 
زلیت)) 
283 
وی کرک 


قطر کانوپی 


ار تفاع بوته 
۳۱9 
(۵۱۱) )«اعنه 
997 
*92 


94 
111۳6 
دوم 
000 


نوبت چین 


اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی وسمه... ۵۷ 


تعداد برگ در بوته: تعداد برگ در بوته از جمله شاخص‌های 
مهم نشان‌دهنده وضعیت رشد و نمو در گیاه است. افزايش یا کاهش 
تعداد برگ به‌طور مستقیم بر میزان فتوسنتز و تولید گیاه تأثیر 
می‌گذارد. همان گونه که در جدول ۴ مشاهده می‌شود اثر مقدار آبیاری 
در هر دو چین بر تعداد برگ در بوته وسمه معنی‌دار بود (0>۰/۰۱). به 
طوری که شرایط بدون تنش (۱۰۰ ظرفیت زراعی) در چین اول با 
۸ برگ در بوته بالاترین تعداد برگ را تولید نمود که افزایش ۱۴ 
و ۵۲ درصدی در مقایسه با کاهش مقدار آبیاری به‌ترتیب در شرایط 
۰ و ۶۰ درصد ظرفیت زراعی محاسبه گردید. همچنین در چین دوم 
و کاهش مقدار آبیاری در ۸۰ ظرفیت زراعی تعداد برگ در بوته ۲۱ 
درصد نسبت به کاهش مقدار آبیاری بر اساس ۶۰ ظرفیت زراعی 
افزایش یافت (جدول ۵) از آنجا که کاهش محتوی رطوبتی خاک 
سبب افزایش قدرت رقابتی بوته‌ها برای جذب آب می‌گردد. لذا سهم 
بیشتری از مواد فتوسنتزی به اندام‌های زیرزمینی (ریشه) اختصاص 
داده می‌شود که این امر از طریق کاهش سپم تخصیص مواد 
فتوسنتزی به اندام‌های هوایی کاهش تعداد برگ در بوته را به دنبال 
داشته است (2002 ,./ه 2 27۳002)). نتایج سایر مطالعات نیز نشان 
داده است که در گیاهان دارویی دیگرء بروز تتش خشکی سبب کاهش 
شاخص‌های رشدی از جمله تعداد برگ می‌شود. 

این مطلب در گیاهان دارویی نظیر بادرنجبویه" ( ۸۵020 
9 .0 ۵ تحصفطهته۳) و ی (عزمع۱ سس« 
(2008 ,.۵1 ۶ 652216) به اثبات رسیده است. 

اگرچه اثر منابع مختلف تغذیه‌ای بر تعداد برگ در بوته معنی‌دار 
نبود (۰۵/-05) (جدول ۴) با این‌حال. مصرف کودهای آلی و 
شیمیایی منجر به افزايش تعداد برگ در بوته در مقایسه با شاهد شد. 
بیشترین تعداد برگ در بوته در چین‌های اول (۱۴۸/۲ برگ در بوته) و 
دوم (۱۵۴/۲ برگ در بوته) در شرایط مصرف کود دامی مشاهده شد 
(جدول ۵). به‌نظر می‌رسد که کاربرد کودهای آلی از طربق تحریک 
فعالیت‌های میکروبی خاک (2010 ,.اه 2 ۳۵00 افزایش 
ظرفیت نگهداری آب و تأثیر بر فراهمی و جذب بیشتر عناصر غذایی 
(2008 ,. 2 4۷۲20 سبب افزایش فتوسنتز ( ,.۵1 61 تخر 
1 شدند که اين مسئله در نهایت» به واسطه بهبود شرایط رشدی 
برای بوته‌ها به افزايش تعداد برگ منجر شد. لیوک و پانک ( 106 
5 ,۳20 200) گزارش کردند که کاربرد ورمی کمپوست در گیاه 
بابونه رومی ‏ باعث افزایش شاخص‌های مرفولوژیک از جمله تعداد 


برگ و گل در بوته گردید. تعداد برگ در بوته با مصرف کودهای 


سا کذا۳6ه 0۳0 1/۵0 -1 
۵ 111711۶ -2 


3- 20۱۵61۱۵]: 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


شیمیایی در مقایسه با کودهای دامی و ورمی کمپوست. به‌طور ميانگین 
در رتبه سوم قرار گرفتند (جدول ۵). این در حالی است که کاربرد 
نیتروژن به فرم شیمیایی می‌تواند از طریق تحریک رشد رویشی 
موجب افزایش تعداد و سطح برگ گردد. به نظر می‌رسد که 
محدودیت رطوبت و آبشویی نیتروژن به دلیل بافت سبک و شسنی 
منطقه موجب کاهفن تاثیر گذاری کود شیمیای شته اس و بر اساش 
قانون لیبیگ, وجود عامل محدودکننده رطوبت موجب تشدید این امر 
شده که در نتیجه تأثیر رطوبت و تیمارهای موّثر بر فراهمی رطوبت 
همچون تیمار کود گاوی در نتایج به‌دست آمده بسیار مهمتر از تأثیر 
کود شیمیایی بروز نموده است. ۱ 

برداشت گیاه در چین اول احتمالا به دلیل تحریک رشد 
شاخه‌های جانبی افزایش تعداد برگ در چین دوم را بیش از ۱۰۰ 
درصد موجب گردید (جدول ۶). اين نتایج با مطالعه یزدانی و همکاران 
(2015 ,.آه 6 نصد۲۷22) بر عملکرد یونجه همدانی! تحت تنیز 
نوبت چین مطابقت دارد. 

وزن خشک برگ و ساقه: همانگونه که در جدول ۴ نشان 
داده شده است» وزن خشک برگ و ساقه وسمه به‌طور معنی‌داری 
تحت تأثیر سطوح آبیاری قرار گرفتند (0>۰/۰۵). در چین اول» وزن 
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خشک برگ با کاهش مقدار آبیاری از ۱۰۰ به ۶۰ درصد ظرفیت 
زراعی ۲۷ درصد کاهش یافت. میزان این کاهش برای چین دوم برابر 
با ۳۷ درصد تعیین گردید (شکل ۲). میزان کاهش وزن خشسک ساقه 
تحت تأثیر افت محتوی آبیاری از ۱۰۰ به ۶۰ درصد ظرفیت زراعی 
خاک در چین‌های اول و دوم به‌ترتیب برابر با ۳۲ و ۲۸ درصد محاسبه 
شد. هرچند بین تیمارهای ۸۰و ۶۰ محتوی رطوبتی بر اساس 
ظرفیت زراعی خاک از نظر وزن خشک برگ و ساقه اختلاف 
معنی‌داری مشاهده نشد. البته افزايش مقدار آبیاری به ۱۰۰ درصد 
ظرفیت زراعی خاک به دلیل رشد بیشتر» عملکرد بالاتر وزن خشک 
برگ و ساقه را موجب گردید (جدول ۵). به‌طور کلی» اگرچه کشاورزان 
محلی در منطقه بم تأکید دارند که وسمه از نظر نیاز آبی گیاهی 
خشکی پسند بوده و نیاز آبی آن پایین است ولی نتایج این مطالعه 
نشان داد که این گیاه احتمالاً به دلیل سطح بالای اندام‌های رویشی 
به‌ویژه برگ‌های نسبتًزیاده پتانسیل بالایی در تعرق داشته که این امر 
موجب افزایش نیاز آبی آن می‌گردد. به طوری که کاهش حجم آبیاری 
بر اساس ظرفیت زراعی خاک افت عملکرد اندام‌های هوایی را به 
دنبال داشت. 
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مقدار آبیاری (بر اساس درصد ظرفیت زراعی) 
(داتووی 1610 ۶۵ صن 860) ۱6۲۷۵ طم)هع1] 


شکل ۲- مقایسه میانگین اثر مقدار آبیاری بر وزن خشک برگ وسمه طی دو چین 
کعصتاات ۳۲۵ 21 معلصا ان هم ان وه بل من واه۲ع۱ صمتاممن اه معا عظا ۲۵۲ مصموزنهم‌ی صهع]۱۷ -2 مساهز۲ 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند (0>۰/۰۵). 
0.05(۰>) )کم و مفع‌صظ وم 0عووجا معصمتمتکنک «لاصمه‌تلنمع‌ته ام وحقط (ع)۲عاع1 مهو عط) طنه< وصمع]۱۷ ۴« 


وسمه تنها در چین دوم آزمایش تحت تأثیر معنی‌دار منابع مختلف 
تغذیه‌ای قرار گرفت (۳>۰/۰۱ اما وزن خشک ساقه در هیچ کدام از 
چین‌ها تحت تاثیر معنی‌دار تیمارهای کودی واقع تنل (جدول ۴ 
بیشترین وزن خشک برگ در چین اول و دوم در شرایط کاربرد 


۱۳۹ 


ورمی کمپوست به‌ترتیب با ۷۵۱/۱۱ و ۷۶۹/۲۴ گرم در متر مربع 
به‌دست آمد (شکل ۳). بیشترین وزن خشک ساقه در چین‌های اول و 
دوم برای مصرف کود دامی به‌ترتیب با ۷۲۰/۰ و ۱۱۵۱/۱ گرم در متر 
مربع مشاهده شد کمترین وزن خشک برگ و ساقه به شاهد در چین 
اول به‌ترتیب با 9۶۶۲/۲۲ ۵۸۰/۱ گرم در متر مربع و در چین دوم با 
۱ هو ۶۷۰/۷ گرم در متر مربع اختصاص داشست (جدول ۵). به 
نظر می‌رسد که استفاده از کودهای آلی همچون دامی و 


ورمی‌کمپوست با بهبود ساختمان خاک و کاهش جرم مخصوص 
ظاهری ضمن افزايش نفوذپذیری خاک میزان هوموس و ظرفیست 
بافری خاک و فعالیت برخی آنزيم‌ها (2001 ,۸۵۱۷6) را بهبود داده 
که در نتیجه سبب تشدید جمعیت و فعالیت میکروبی خاک گردیده 
است. علاوه بر اين» کودهای آلی دارای میزان زیادی ماده آلی و 


اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی وسمه... ۵٩‏ 


عناصر غذایی بوده (جدول‌های ۲ و ۲) که می‌توانند به مرور زمان در 
اختیار گیاه قرار دهند و این امر به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشک 


همچون بم که خاک‌ها از ماده آلی و حاصلخیزی کمتری برخوردار 
هستند (جدول ۱)» به‌طور ویژه‌ای اهمیت دارد. 
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شکل ۳- مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر وزن خشک برگ وسمه طی دو چین 
ععصتاات ۲۵0 21 ۱0120 0۶ م۱ 0۴ )ص۷۵۵ بل جهن ما اه ان امه مظا ۲۵۲ مصموزنهمرصی صهع]۱۷ -3 مساهز۲ 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند (0>۰/۰۵). 
0.05(۰>) اکع1 و مفعصظ موم 0عجقها معصمتمتکنک «لاصمه‌تلنمع نو امه وحقط (ع)عاع1 مهو فطا طاننه وصمع]۱۷ ۴« 


از طرفی» مقایسه وزن خشک برگ و ساقه وسمه در چین‌های 
مختلف مشخص نمود که مقادیر این صفات در چین دوم به‌ترتیب با 
۴ و ۵۰ درصد بالاتر از چین اول بود (جدول ۶ بالاتر بودن این 
خصوصیات را می‌توان به این موضوع نسبت داد که کودهای آلی 
احتمالا از طریق آزادسازی تدریجی عناصر غذایی مورد نیاز: موجب 
ریگ شا کیان ناه از فرش درگ ای تواهههای ای خااومش 
عناصر پرمصرف به مقدار کمتر دارای عناصر کم‌مصرف نیز بوده که 
در درازمدت ویژگی‌های فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی خاک را به 
سمت تعادل پیش خواهند برد. در همین راستاء شباهنگ و همکاران 
(2013 .اه 6 ع80202020) نیز بهبود ۵۸ درصدی وزن خشک 
اندام‌های هوایی زوفا! را در چین اول در مقایسه با چین دوم گزارش 
نمودند. 

عملکرد کل اندام‌های هوایی: اعمال سطوح مختلف آبیاری 
بر عملکرد کل اندام‌های هوایی وسمه در هر دو چین آزمايش تأثیر 
معنی‌داری داشت (0>۰/۰۱) (جدول ۴). به طوری‌که مقایسه میانگین 
سطوح مختلف آبیاری در چین اول نشان داد که بیشترین عملکرد کل 
اندام‌های هوایی مربوط به سطح ۱۰۰ درصد آبیاری بر اساس ظرفیت 
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زراعی با ۱۵۸۹/۳ گرم در متر مربع به‌دست آمد که نسبت به ۶۰/ 
ظرفیت زراعی برابر با ۳۰ درصد افزایش نشان داد. در چین دوم با 
اندام‌های هوایی ۲٩‏ درصد افزایش یافت (جدول ۵) که این افزایش 
می‌تواند ناشی از افزايش تعداد برگ در بوته (جدول ۵) و وزن خشک 
برگ و ساقه (جدول ۵ و شکل ۴) باشد. افزایش میزان رطوبت خاک 
احتمالا از طریق افزایش اماس سلولی و به تبع آن بهبود توسعه 
سلولی موجب بهبود شاخص‌های فیزیولوژیکی رشد و افزايش میزان 
هوایی گردید. کوچکی و همکاران (2013 .۵1 2 60000610 با 
بررسی اثر فاصله آبیاری بر رشد و عملکرد مرزنجوش اظهار داشتند 
که با افزایش فاصله آبیاری و اعمال تنش رطوبتی» رشد و عملکرد 
بیولوژیکی این گیاه دارویی به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. 

همچنین عملکرد کل اندام‌های هوایی در چین دوم در مقایسه با 
چین اول ۳ درصد بالاتر بود (جدول ۶). چنین به نظر می‌رسد که بعد 
از برداشت بوته‌ها در چین اول» رشد شاخه‌های جانبی تحریک شده و 
در نتیجه تولید جوانه‌های جدید از محل طوقه افزايش یافته که این 
امر باعث رشد بهتر و در نتیحه عملکرد بالاتر اندام‌های هوایی در 
چین دوم در مقایسه با چین اول شده است. در همین رابطه زمانیان 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


(2009 ,صه,رصمصع2) با مطالعه بر روی عملکرد ارقام مختلف شبدر 
و به نتایج مشابهی دست یافت. 

همانگونه که در جدول ۴ ملاحظه می‌شود. عملکرد کل 
اندام‌هوایی وسمه تحت تأثیر معنی‌دار منابع مختلف تغذیه‌ای قرار 
نگرفت. با این‌وجوده بیشترین عملکرد کل اندام‌های هوایی در 
چین‌های اول و دوم مربوط به کود دامی به‌ترتیب با ۱۳۷۱/۱ و 
۱ گرم در متر مربع بود. کمترین مقدار این صفت در شاهد 
برای چین‌های اول و دوم به‌ترتیب با ۱۲۲۰/۰ و ۱۲۰۷/۶ گرم در متر 
عمدتا به‌عنوان یکی از نشانگرهای مهم وضعیت رشدی, مدنظر 
محققین قرار می‌گیرد. مصرف کودهای گاوی و ورمی کمپوست علاوه 
بر تأمین نسبی عناصر غذایی (2005 ,۳201 290 »ناشآ» می‌تواند 
منجر به افزايش ماده آلی و بهبود قابلیت نگهداری آب در خاک گردد 
که اهمیت این موضوع در منطقه بم به دلیل داشتن بافت سبک و 
افزایش ظرفیت رطویتی خاک شود می‌تواند در افزايش تولید محصول 
نیز به میزان زیادی موّثر واقع گردد (2007 .41 61 ۷۷2۳1167). بررسی 
آثر کمپوست» ورمی‌کمپوست و کود دامی بر خصوصیات کمی و کیفی 
گیاه دارویی زیره سبز نشان داد که مصرف کودهای آلی و دامی باعث 
افزايش عملکرد کل اندام‌های هوایی شد ( 200 ۱۵20 ٩2160‏ 
0 ,2002ظع۱۷]0 نصه7۷ع5). در همین راستاء نتایج مطالعه 
رضوانی‌مقدم و همکاران (2013 ,.۵1 ۶۶ ۱۷۲0۵2002 تصد2۷ع۴) 
نیز موّید تأثیر مثبت کاربرد کودهای زیستی بر روی رشد و عملکرد 
کل انلاههای: هوان کیاهداروی فرنه نید 

محتوی ایندیگوکارمین: تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن 
است که درصد ایندیگوکارمین برگ وسمه تحت تأثیر معنی‌دار مقادیر 
آییاری و نوع منبع تغذیهای قرار نگرفت (جلول 4۴ با این‌وجوده 
۳ و ٩‏ درصدی محتوی ایندیگوکارمین به‌ترتیب در چین‌های اول و 
دوم شد (جدول ۵). در چین‌های اول و دوم بیشسترین محتوی 
ایندیگو کارمین به‌ترتیب با ۰/۶ و ۰/۶۴ درصد به ۶۰ ظرفیت زراعی 
تعلق گرفت که با تیمارهای ۱۰۰ و ۸۰/ ظرفیت زراعی در یک گروه 
آماری قرار داشت (جدول ۵). به‌طور کلی» بروز تنش خشکی و کمبود 
آب یکی از عوامل اصلی در افزايش درصد ماده مأثره در گیاهان 
دارویی است؛ به‌طوری که هرچه گیاهی بیشتر در شرایط تنش رطوبتی 
قرار گیرد میزان ماده موّثره نیز افزايش خواهد یافت ( 16-۸0۵۷ 
5 ,۷۵22/61 ۵0). تا زمانی که آب و در نتیجه عناصر غذایی 
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در دسترس گیاه است گیاه کربن را ترجیحاً برای رشد اندام‌های 
رویشی اختصاص می‌دهد. ولی با کاهش آب میزان دسترسی به 
عناصر غذایی کمتر شده و رشد گیاه بیش از فتوسنتز محدود می‌شود 
و در نتیجه به منظور بقاء بخش بیشتری از مواد فتوسنتزی به تولید 
متابولیت‌های انویه و اسانس‌ها اختصاص می‌یابد. بروز تنش موجب 
تخصیص بیشتر کربن تثبیت‌شده برای تولید متابولیت‌های انوبه 
می‌گردد (2003 ,(۷956). دی ابریو و مازافرا | 4هه 16-۸۵۵۲ 
5 ,1۷]۵2221674) گزارش کردند که تنش آب موجب افزایش 
تولید متابولیت‌های تانویه فنلی در گیاه دارویی گل راعی " گردید. 

کاربرد کود دامی در چین‌های اول و دوم به‌ترتیب با ۱/۶۴ و 
۳۲ درصد بیشترین محتوی ایندیگو کارمین را به خود اختصاص داد 
(جدول ۵). 

محتوی ایندیگوکارمین طی چین اول ۱۶ درصد بالاتر از چین 
دوم محاسبه گردید. از آنجا که مهم‌ترین عوامل محیطی موّثر بر رشد 
وسمه و محتوی ایندیگو دمای بالا» شدت نور و بارندگی ناکافی 
می‌باشد (2006 .۵1 61 5ع821). 

امر و همکاران (1998 .1 6 ۳6۲)) نشان داد که استفاده از 
کودهای آلی هیچ تآثیری بر درصد روغن در میوه‌ها و میزان 
سیلیمارین ماریتیفال نداشت. 

عملکرد ایندیگو کارمین: عملکرد ایندیگوکارمین برگ وسمه 
در هر دو چین تحت تأثیر معنی‌دار مقدار آبیاری قرار گرفت (0>۰/۰۱) 
(جدول ۴). مقایسه میانگین اثر مقدار آبیاری بر عملکرد ایندیگوکارمین 
نشان داد که بیشترین عملکرد ایندیگوکارمین در چین‌های اول و دوم 
به‌ترتیب برای سطح آبیاری ۱۰۰ بر اساس ظرفیت زراعی خاک 
به‌ترتیب با ۴/۹۷ و ۳/۷۴ گرم در متر مربع حاصل شد که با سطوح 
۰ و 7۶۰ ظرفیت زراعی در چین اول (به‌ترتیب با ۱۳ و ۲۶ درصد 
کاهش نسبت به سطح آبیاری ۱۰۰ بر اساس ظرفیت زراعی خاک) و 
در چین دوم (به‌ترتیب با ۱۰ و ۱۵ درصد کاهش نسبت به سطح 
آبیاری ۱۰۰ بر اساس ظرفیت زراعی خاک) از نظر آماری تفاوت 
معنی‌داری داشت (شکل ۴. این کاهش می‌تواند احتمالا به‌دلیل تجمع 
املاح نمک تحت تأثیر کاهش محتوی رطوبتی خاک باشد که سبب 
الا مدشی وهان غاسر نان ی اتامهای تسوا ور 
نهایت» کاهش سنتز ماده موّثره در گیاه می‌شود ( ,.۵1 2۶ 126-۸0۲۵ 
25 همچنین با در نظر گرفتن اینکه عملک‌رد ایندیگوکارمین از 
حاصلضرب وزن خشک برگ در درصد ایندیگوکارمین حاصل می‌شود. 
می‌توان دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد ایندیگو کارمین در 
نسح ۱۰۰ لارییر ای فزفیف ورام حاکه مروط بته بالار 
بودن تعداد برگ در بوته (جدول ۵) و وزن خشک برگ (شکل ۲) 
باق 


3- ۳۳۵7۱۷۱۱ ۱ ۵ 


چین دوم تحنات 5660۵4 7 


80 60 
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چین اول تهنااناه )1 0 6 


رس 0 ص«نصصی مع170 
دب 
1 


عملکرد ایندبگوکارمین (گرم بر متر مربع) 


آ 0 
100 


مقدار آبیاری (بر اساس درصد ظرفیت زراعی) 
(جات‌دوری 16۵10 ٩۵‏ جده 60عوه) ۱6۲۵ «من)هع] 


شکل 6- مقایسه میانگین اثر مقدار آبیاری بر عملکرد ایندیگوکارمین وسمه طی دو چین 
کعصاات ۳۲۵ 2۲ معل0صز ۵۴ 6۱0زز ری معن0ص۱ چم ۱6۲۵ ممتاهع 0 6 66 10 فجموزتوص‌صمی صهم]۱۷ -4 ۲12۱۲۵ 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند (0>۰/۰۵). 
0.05(۰>) اکعا و مقع‌صظ وم 0عجقها معصمتمتکنک «لاصم‌تلنمع‌ته امه وحقط (۲)8عاع1 مهو فطا طاننه< وصوع]۱۷ ۴« 


همانطور که در جدول ۴ مشاهده می‌شود. عملکرد ایندیگوکارمین 
برگ وسمه در هر دو چین تحت تأثیر معنی‌دار نوع تیمارهای کودی 
قرار گرفت (۰/۰۵>). عملکرد ایندیگوکارمین در چین اول در شرایط 
مصرف ورمی کمپوست کود دامی» شیمیایی و میکوریزا نسبت به 


چین دوم ععناات 566000 لا چین اول عهناات 1۱۲ 2 3 


2 3 


20 اج 


رن موی 
كت 


منبع تغذبه‌ای 


شاهد به‌ترتیب ۲۸ ۰۱٩‏ ۱۴ و ۷ درصد تعیین گردید. میزان این 
محاسبه شد (شکل ۵ 


6 
۳ 
رن 
خ طه 0 20 قح 3 
كِ اه 1 
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91 
0-۳ 
9 
۰ ۹ 
2 3 2 
3 
د و گ 5 
‌ 
آ 0 
۳ ۳۱۳ 
و یت کود دا 
ور ِ" تامی 


[۱۲۱۷۱۲۵۱۱ ۵ 


شکل ۵- مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر عملکرد ایندیگو کارمین وسمه طی دو چین 
ععصتااین ۳۲۵ 26 ۱۳010 0امزز ری معن4 م۱ ی صمصاهمه ماصف ۵ معا عمط ۲۵۲ مصموزنهمرصی م۷۱ -5 مساهز۲ 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند (۰/۰۵>). 
0.05(۰ک) اکعا و مفعصظ وم 0عجقها معصمتمتکنک «لاصمه‌تلنمع‌ته امه وحقط (ع)ع۲اع1 مهو فطا طاننه وصمع]۱۷ ۴« 


با توجه به اينکه کاربرد ورمی‌کمپوست بالاترین وزن خشک برگ 
را نسبت به سایر منابع تغذیه‌ای تولید نمود (شکل ۵ در نتیجه این 
تیمار بیشترین عملکرد ایندیگوکارمین را به خود اختصاص داد. البته از 
نظر هر دو صفت عملکرد برگ و عملکرد ایندیگوکارمین تفاوت 
معنی‌داری بین تیمارهای کودی ورمی‌کمپوست و کود دامی مشاهده 


نشد (شکل‌های ۳ و ۵ 

بالاتر بودن عملکرد برگ در چین دوم (جدول ۶) احتمالا به دلیل 
تحریک تولید جوانه‌های جانبی موجب افزایش ۵۶ درصدی عملکرد 
ایندیگو کارمین در چین دوم در مقایسه با چین اول شد (جدول ۶). 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۱۶. شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


نتیجه گیری 
به‌طور کلی» نتایج این آزمایش نشان داد که اثر سطوح آبیاری بر 
مبنای ظرفیت زراعی خاک به‌طور معنی‌داری خصوصیات رشدی و 


تأثیر قرار داد. بر این اساس با توجه به محدودیت منابع آبی در 


مناطتق خشک و نیمه خشک و تولید مطلوب عملکرد کمی و کیفی با 


توجه به میزان آب مصرفی در تولید این گیاه دارویی- صنعتی, 


بر اساس نتایج این مطالعه مصرف منابع تغذیه‌ای همچون 
کود دامی و ورمی کمپوست را به دلیل آزادسازی تدریجی عناصر 
غذایی می‌توان برای بهبود رشد وسمه مدنظر قرار داد که این امر 
علاوه بر بهبود عملکرد کمی و کیفی, می‌تواند در درازمدت نیز علاوه 
بر کاهش آلودگی‌های زیست محیطی تحت تأثیر افزایش آبشویی و 
در نتیجه کاهش تلفات عناصر غذایی» موجب بهبود کارایی مصرف 
نهاده‌ها و حرکت به منظور نیل به پایداری در بوم‌نظام‌های کشور 


9 ی میور 
می‌توان کاهش مقدار ابیاری بر مبنای ۸۰ درصد ظرفیت زراعی را 


برای تولید بل قبول عملکرد کمی و کیفی اعمال نمود. 


۱3 3 


۶ عصتعصمل مملاهآ۲۲۵ .2009 به ,۲ باه هط مه رل بصهتطه»‌صونا ریم و بل۷۵۱20202 ربا متصفطه‌نه۲ خر 
عصعاظ آممت‌ن8ع۷ ۶ میم .عمتجم فععاه المتلمل عماج تملصتا رما عناه۵ 0۳۲ معیزاه/0) صصلدها ۵۶ نم لوتاجمووم 
.329-۰ :(5) 3 ۵962160 

۷ ۱۵22 صمص .عصماوره ممتاهع 1۳1 ممفسه ممصمزوم1 تفصماویوه صمتاقع 1۳1 ۵۲ جعلوعنا .2011 هر ,112206 
۳۵۲5181(۰ ص) 00۰ 452 .صه رلهططفه رعممققه۳۵۵11 

عصنووم تامرصا 10 ما 222370/207۵ تهتصصممم ۵۶ لهتاممامم ممتامتال0۳0 56۵0 ۵۲ ممتاهناله۳۲۷ 2014 بر رتتامگهمطمعمتض 
تمد اه معتعهظ من صفی رلفططمه ۱ ۵۶ نصا و۲۵00 متتانهتوه هم لمع رعتعمط1. تلو صموره 
205]0۳200(۰ 

ومموجمم‌نصص۷۵ ۵۴ ممصماع] .2005 .12 . رتمع۱۱۵)2 20 بت بطم۷۷۵۱ ,.ظ مطقصصعنظ بیظ ) ,۲0۳/2۲05 ,.۵ .۲ بطوعصحتظر 
145-3۰ :93 رع0[مصطمع1 عمتامومم0رظ .ومزتنعها تاو 11010 

۶ همع کح اکممرصرمم صتصرتع۷ 10201۲6۵ عزظ .2001 ۲2۰ .۲ رتعع۷۲۵02 20 ریق رتعطلتاو ریظ ) رقل۱۵۳/2۲ ,۷۲ .۴ بطهزتاض 
100۵۹ .)0۱7و صقان مه فمامممج آهمتمممطهمتفوط وم عععگله تصصازل‌مم عصقام عصت0هه . لهتبمانتمتامط 2 
11-0 :78 60001087[ 

۴ ۶ 6و2 صمتاه لته مه صمتاهعتاوه۲ ص۱1 4ج معتاومامه تفص لهمزعما0ملورطاممط0ع مصطمو وت 2011۰ ۸۵۸۰ رت صه1ظ 
رهم۱۲ ۳۵۲۵۵ ینتبم ه بالنمج۳ رونوعط1 سلجظ .مططعه صا (.ممع مساتم سوه مومت 
.ماه طفتاع‌صط طانه صمتوعظ ص) .صف ر‌مططفه]۱۷ 

1 عاصقام لفصلمن0عصه مه متاممومع گ۵ ماقتط ممتاه02010۷ .2002 بظ۸ رهع‌صه۱۷]26 20 ریک ,10۲۲6 صا ره تاه 
207-6 :576 موتانم ۲۱0۲ عاع۸ .۷۱۵۸۴ وه عمتجم آهممتامصمام1 ۵۶ ممتمعع۳۳۵ .اممجرممتزصم صههم‌مه۱۷]۵01)۵1 
۶ 162۷765 عطا حصم عمتمتصطمع) ممتامحانه کصمصطرعزظ۳ .2002 .و راتعلتبطظ مه ری رکصهطم‌نمطهممنص1 ولا مطاهتمصقت 
هط ۵۲ ولورورلقمه متنتماه لحعتصمطه م4صه صووظ مایت امعم جح .حصصنا مم ۱ ۲7:۵2 
149-0۰ :(2) 1 ۹0۱۵0665 ۵۲ مدا ۵۲ لهصتتامز نوم نصا ۲2۲ عصهنت .عاصمجمم‌صومم 

۶۵ ه نومه فطا وم عفد مها مه ۳۷/2۲ ]0 ۳۲۶۵۵۲ ,2005 .ظ به۱۷۲2222۴67 0ص .لا .1 ,۲6۲۸۵۲۵۷ 
241-8 :43 «اونصده‌طهم۱ظ مه برعمامتووطظ کصفاژ رقم اهر هر( ۵۶ ماصمتتامومن 

مسصفصه معط .2008 سا بهه۱(۵۵000۷ 4ص ری بقانط‌تم تاه ربظ متام ما۱۷ ریق .۴ بتاهعن- 000472 
۰ 2176 0۲ ههور مه متمامهها متصاممم2من ‏ 7۵اه ماه 04عاصمصصماممنه اوممومدمعت۷۵ 
7020-6۰ :99 1600801087 ۳10۲۵9012۲6 


اتعصعل عصتاصهام مه مممنمع ممتاجع ۵۲ امعظ۳ .2008 ,۷۲ مصعتححصصوظ مه رب رتلهزل۱2ط ریک بط بعله22ک . 


اهزاعنلج1 .(عزاهنگزه رل ومعقلرط هه (قم و۱ کت«1۳) مصفط ۵۶ حمتامالمتج آز۵ 0صح وعحعصصمط رععه‌۵۲ظ 
315-1۰ :27 ۳۳۵0۲60108 و0م) 

ک( مه طتلوین آزه فصه بوااتامجل۲:۵0 .2010 هر .بط رفص 220 ری ر2اقظ یه ۸ مطاثا-ا۲ ۲72 .۲ .9 ,۲۱۵۸02 
٩0608665 3: 203-۰‏ م۸ ۵۶ امصتمل مهم0۵2 .عممتالجمم ممتام1112) ۵۲ متصجعه علصا سا وم ع۷ 

نمض تلع ی01۳1) اقمط/ هصتیوه ۵۲ فحمتاه‌اجوعجمه ممعمالط 220 ۲۵5۵0886 ۷1۵10 .2008 ب و15121116272 
150-6۰ :33 همم امومع .عصتوتاه ۵۳۵0۵6۵ ۸۵۵/۵2۵۵۱۵۴ ۱۷10 

م0 ۵۶ واهعه ممتاهمناج۸ ,20082 ۴ رتصه‌طا:مط0 20 .۷ ,۷20211241 زتعع۱2 ره بتعله00مک ر.و بلعصهتمطگ 
285-4 :(2) 6 موم دمم ۳۲۱۵۱0 ۵۲ متام صهتصه1 .رما فباهی ماآعع2۷۶) صنصصته ماه ۵۶ قععلصا تمصع معط ۵ 
مکاح عتاع یط ال صهتوعظ ص) 

0 ۱6 0۵ 01۵۲۵۲0112۵۲5 0۴ ۱۲۵۵۲ .20080 5 رتصه‌هاتمطن 20 ر.۷ رتا2112ط۷]2 اتتووعاط ره ,5۵00 .و باعصه ملگ 


758-6۰ :(3) 6 موم دومن ۲۱۵۱0 ۵۲ هام۲ صهتصه .رما مهد مااهع۸) صتصته مها ۵۶ فامه‌همم‌صمع ۷۱۵۱0 220 
۰(امعاکاه عتاع یط از صهتوع۲ ص) 
11676 ۵0۲ ۳۲۵۵۱5 .2015 ,۲ با2تتظ 20 رب .و بتلعه بظ .0 بت2عظ بط مصهل0مطع۷۵ تمه 2ع ریق باع0صهتنمطگ 
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13. 
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15. 


16۰ 
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1056.(۰ظ ای عم تس ده ۵۲ واصمصممصصمی ۱۵۱0 مج ۱0م مق فطعته7 طالتاها صرح متتصفحهر لقحصتصع ۵۶ ولم7ع1 
واه طفناعصظ ط صهلوع۳ من .133-1595 :64 22 ممامنا0م۳۵ظ۲ عصقاظ ۵۶ لمصتامز 

فص 0۱0۲۵۳0112۵56 ۵۶ عامع۲ .2013 .1 رعصح‌طه‌طامطو صه ره رتتتامکمطاع صتصق ریظ رصهل0مطوم۱۷ تهب 2عک رو بامصهممطلگ۴ز 
ماه .م۱ ۱ سمععق) مصصقوعه ۵ دمتادامامه هه ۷۵۵۵۲۵0۷۵ و۵ مملامع تا مه صا فمصصیاام۷ تمه م1 
۰()مهتاکاح طوتاعمظ ۳ صفتوع۴۳ م6 ,93-104 :02 5 ۸۵۲0660102 0۴ 

۶ عطق صرح فاهعاصا ممتاقع ۳1 آ۵ فامعگلم م1 .2007 ,۷۲ ,۱۷۲2۵2112461 تتتوعع۱ 20 وم 120112 ببظ م1000 
کصحاظ ۵۶ تحصته حتف .]دم موعلها 4هصه ملهبه معا ۵۲ وعتاواعهامجتههه ۷۵ اههنن مه ۷۵ تاهاتاصدتان 
1229-44 :(8) 6 50160668 

۵0 204 0۷9۵1۵ ۳۵۵۱۱۵8۵0 ۵۴ حمتاحتتآنه متصهع:0 2004 ۷۲ ,۱۷۲221121 تبتعوها 0صه رما م1202 ره ب15000 
اواج طونم از صمتوه۵ظ م) .1(:67-79) 2 طمتهموم۱ دوم ۲۱۵۱0 ۵ لهصتنان؟ صفتصد .اور 

فص وله عهاصا ممتاجعتا ۵۴ تععگله مظ1 ,2013 بظ۴ رتطنفظ 240 ریگ مامصهمطک رل مرعصمطه‌طمطه ریق 15000 
۲ 00۲۳ 0۴ )160 عصتاممه ماطتقومج و۵ (عاهی میهم) ص0هد طا روا ع0) صهعم هه 1۳۵۲0۲0۵۵۵۵0 


طوتاع و اه صفتععظ من .390-400 :(3) 11 طمتمه‌عمک دومن ۴۱۵۱0 ۵۶ تمصبمژ صفتصف .صمتام‌مده معصقط متفه 


205]0۳2600(۰ 

۵ 20 ومنا0۳0۵۵ لمعتصصمد آلمو رامع وه ممنات 1۵ متصقعه ۵۲ و0مطامصه ممتلهع‌نامض2 0۲ ۴۲۲6۵۲ .2010 .۲ ,1.66 
.299-۰ :124 مبانمت :۲۱۵ هام06 .ممتاعم0م جمتمن فالتا متصقعزه طا وعتاتوصول 

صمحصم 0۶ ۱۵10 (ز۵ مه طاعمع جم فلقبها واتاتاع مه اومم‌مم‌نمصو۷ ]0 ۳۲۵۵۲ ,2005 .ظ یکلصو۴ 20 و.ط ,تا 
63-۰ :46 )۲۵2۲۱۱۵6۵0 هتاصهژهو .ع1تصمصهد 

عط ی صمناه)‌نآمج معتاصقطط لمصتصه ۵۶ عمصمتاام] .2008 1 رتطام-]0 تدم 20 رم رما ریک بع۳208 بی) .12 یکلا بل ,1۷۲20 
۰ ۳۲-1۳ 24 ۱۱۳۷۲۴ 266)و-1نامو 0ممصه207 وا لماممتامع۲ ص۱1 وه ماقم متصهوه لزمز ۵۶ نمی أهعتصصمدم 
353-6۰ :146 060007۳92 

1 09 ۲«ارعصعمل ]مها 0ص وله ماما ممتاهعز امهعگن 0۲ ۲۲۵۵۲ .2006 ۰ظ رصهل0هطعم۷۱ تصج۷ 22 20 ر.ت) ۱0۲02۳۵00۲[ 
صحلوتع۴ ص) ,133-138 :73 82220061 لمع صفمطته‌زه۴ .رمبامی 02۸۷:9۵۱۵ منت مهاه ۵۲ مههاصهعون وعصوووه 0ص 7۱۵10 
209026۰ موتاعض )۳۷1 

8 سا ۱۱۵۵ رانک ۵۴ ۵10 ۵60 .1998 .ظ .1 ,۳۵۲60 20 ببه بظ۸ مطاثا-۲22-۳۲1 ٩. ٩.‏ بعصطه بیظ .۲ تفص 
۰ مناانم :۲۱۵0 ۵ امرسمل معتام روط مرو ۵۶ ومع 0مصصتقامع: سم ما ممتاه27ن0 1۵ جح عصتمدمو ۲۵۷۷ توح 2100160 
281-3 

۰ .0 ,[مصه]۷ 24 ریگ بزمصها۱۷ ریگ بعتهصهع۷0 ریبک مطلهطاصهو یو مطعتطعه لفق یک بتاصطعذ۷ تهه] ریک ب۲00ظ۳۲۳2 
۴ 162۷66 0۴ م0۵ متامصهطاه ۵۴ انامه «۲ماحصصحهاگصت‌ تام ۵۶ ممتاحتاوی مه عصتصممهو لهمتمصمطهم) نودام تمتمصتتامزظ 
47-50۰ :(1) 3 طمتهعوم لمتانممهص هط( مه ۵ لقصصو .صصن 06۵0۵ ۲739۵02۳۵ 

مه متنتاصفجظ اصمتعالن ۵۶ امع۳ .2013 با متتعلهل 0ص2 ریگ متفصعطلوظ بیه رتتطام‌تمطاع‌صتص رظ رطهلمطعم]۷ تصج2۲۷م 
۰(امحتاوصاه طوتاع حرط از صعتوت۵ظ صل) ,27-33 :43 طمتهعومع دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتتامل ممتصه1 د زاو۵۳ 50۵1۱۵۵ 

هص متحاصمصط احمعللنل ۵۲ ۳۲6۵۲5 ,2015 ۲۰ ,اوه طع0همم2صحووه۱ مه رب متلدط۸ تحطعلظ ر.ظ مطهل0مطعم]۷ تصج2۲۷ع 
730-0۰ :(4) 6 ۸۵۲0000۱02 0۲ لهصتنا0؟ .رم عتاهه 0۳ م6۵۱۵۱4) 0۲ ]ممجمم‌صمی ۷۱۵۱0 لمح ۷۱۵10 مه عیق هص/00و 
تفه اد روهار 0۵۵0۵ مصهع-00۱ ۶ معتاوزمامهبقل لهمنعمامعظ ,2013 1۷۲۰ رژتتامصصته1 ٩206]‏ 
۶ ۳۲۵۵۲ روتوعط1 ناوظ موی عصتوومن حرط ما عمط ممتاه‌تاعمصمل تم واتاتمانوومم ۶ صمتتحتاهیی مه عتع‌تطاهط 
(امهتاکاه طفتاعحظ ده صفزونمط ص) مه رلفططفه ۱ اه ونوه نصا تدهم۱۵0 رنه تعخض 

ماه اه 4ص اممصن۷۵/۵۵۵ ماوموم‌ج۵ع ]0 ۳۲۲6۵۲ .2010 .ظ رصصهل0هطوم۷ تصجبه2ع 20 رت بخ ,۵20 ٩2160‏ 
۳۴۵۳۹12 18) .2(:۱42-148) 24 مانمتمه ۵ لفصتمد ( ) ۵ جمممم‌صمی ۵10 قح ۲۱۵10 
.مکاح عناع‌۲ 

166ص همع من صلدمانه مجح اومم‌طمم‌تصه۷ ۲۵۲0112۵ ممعمانه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ :2013 .5 ۸۵ ,۷2۸02۷1 220 ریک بلط 2201 
۳۵۳۹12۴ م1 .73-99 :(02) 6 وععتامومک لیوا لمح معممو ,عصصقومه ۵۶ ۷۱۵۱0 صتجتع 20 فععهاه لهعزعم[مممظ2 
ماه عناع‌۳۲ 

عط50۳ .2006 ۴۱ رقم 20 ریق .۲ بهعقالظ وی رالع01) ویک رقا00 .ما رتعطلت رظ رئأتا212ظ ب بتامطمطصقک ریگ رع21 
2 صا عع1مع0؟ عناعع حصم صمتاعصلم معتصا عمعله ممتاجمنا0 1۵ ممعمانه مه اتقصهمل مصهام رعصتامهام‌ممهط رماع 
29-۰ :23 ۳۲۵0۱۲668 20 دوم اهیتادنالم ممتوورگ ۵۶ ممتوع۲ مصهم‌مهز۵) ۱۷۲۵01 

05 24 ۷۱۵۱4 بطا2۳0 وم متتصفهر صمامتم 4صه وع112۵ ]مها ۵۶ معصممناصا ,2005 ۰ ۷۲ رصعامهطه م2 رت رتعل2112 
811-۰ :83 ط)تهععم معتقلنمزتهظ ۵۶ لمصرتول مفتامدوظ .عاصقام ربا ماعی ۸۷2۵/۱۵ صتصصتم لمهاه ۵۶ اتلدتان 

۶ اصمصصمعمصممه 0مامتوماصا ۵ ممتاقناله۳۷ :2013 ب رحصطععطت هه ریق رممتامتمصصطهای ری رلمصه‌مطک رل رعصهطه‌طمطه 
۶ ۷۱۵۱0 رم اهتاصهویی 0صه هنن بحتعهاتی همع وم ممتاهآنهمصا ه2نطمم وم مج ممتاه)‌تآممره متتتصممه متصهع0۲ 
9 .353-363 :(2) 6 ۸۵۲0۵001085 ۵۶ لهصردو .عممتاتلجمی متاقصدتاه ملفططمه]۱۷ مصدا رما وزامصه‌نگزه مرممععول 0مووبزط 
.ماه عتاع‌ص طا۳ صهتوه۳ 

0 8 0۲006591882 12720-50216 عمط بم۶ 0مطامصه 0ع07تم‌حصا مه ,1998 .۲ .نا رللتل! 220 .1 .1 ,00 ر.) ک رتععاهاد 
موم ممزنممصنم مر لمیبطانه مخ ۵۶ لمصسامل .ممتصا 4و۵ ۵۶ ممتامنال مج لقزمتمصصصمی ماطتقومج ت10 رهز ۱۱6۵ دلمول) 
.315-0 :71 

با روط ۵ ومتاوتمامهتهطل و۷ هانلهتان مج و7 مامتان جم متتتصقجظ 2 قععتاو تم۳/2 0۲ ۳۴]6۵۲ .2005 ما م20712 1 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


اواج طوناعصط از صعتوهظ صل) مق موه اه وانوه نصا توهملع۱ متانهنمم ولنمه۳ روتععط] ۷۲9۵ 
571-6۰ :255 5011 مه )صهاظ .111207 ۲م]مزه قح هرمامهطا۱20ظ۱ عصتامصصمم همع عصقاظ :2003 بکذ بل ترمووع ۲۷ 

ومتالوه نصا وه 0مصاوتاهانرط ععصهاظ آممتن0ع]۱۷ مهتم ,2007 2 ,امه مه ریک .ظ ۷۰ رتقتطاصوهل یک .ظ رتمزه ۱۷۷ 
۰ ۲۳۱۷۵۲۱۵ محصصع‌صمیآ کصمتر0 (هتصل) ووعظ 

۵ ۰ ۲2۱68 وصتععز صه 05مطاممط عصتاصهام ۵۲ ۲۲۵۵۲ .2015 .1 ,۷۲ رتصعتطوظ 20 ربق رناه۲۵2 ریک رتته۱20 ب.ظ م۷222 
فص ممتامنالم۳ ومین ۵ لقماوا ,عممزنه۵ظ فبعط رطهعزهظ ما تیمها ۱۷۰ رما ماه معهع:0/۵۵ 212162 ۶ 
6۰و20 طوناع ۴ طز۳ صعتیعظ ط1) .167-175 :(15) 5 مظ1وو۳۲۲۵۵۵ 

0 0 تاو .وو لته و010۷ ۲۵0 0۲ ۱۵۱0 10۲۵۵ آهتاممامم ۵۶ مموزنهم‌جمن 2 اصمح5وع٩٩۸‏ .2009 ۱۷۲۰ رصورصهصصع7 
واه عنام حرط از صهتو۵ظ م) :1-25 :1 )صممهه۲متمرحصا مها 20 


37. 


3. 


39. 


40. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلجمعع13 دمم ۵10ز۲ ۵۲ احصتمل جفتی] 
جلد ۱۶ شماره ۱ بهار ۸۳۹۷ ص. ۴۹-۶۵ وید 49-65 .0 ,2018 501۳2۰ م1 ۷۵0۰ ,16 ,۱۷۵ 


21۱ ۵۱۵۱102)1۷6) 0 ۲۵۰۵۱12 (متصمطان 2۵0 مصهع 0۵ 0۵۶ ۳۸۲۲۵۵۲ 16 
۲ ۵۵۱۱ ۵۵۲ قام۲عنا ۱۳۳۱۵۵60 24 (ب 116۵۳۲۵ 020/۵۲۵:) ۱۳801۱20 0۴ ۱۷۲۱۵۱0 
مصمتانل‌صمل) 


"22 ۷۲۰ - "و00 حطوم]۱۷ تصه162۲۷ ۳۰ -ن0‌جعط1 ۱۲۵0226 ,۱۷ 
09-04-06 :186061۷60 
23-11-06 :600۵0 


۱۱۹۹0 


کصمصمم06۳۵1 بحمتاه لته مصمتاهع0 صمل1 متتصملمو قطا معصه؟ ۳۳10 2 صد ومم‌تتاموع۲ مامامباله7 مه فعصهام اقصتم‌ن۷]60] 

02-01 مه )صمصصومآمرجصه رمع بوانتم ها قامط صه)عممرصظا پجتم۷ 27۵ صقع قفا ۵۶ ممتاهمناناها تمومتض 2۳00 
کذ 2000۲5 آم)صمصصصمصع ام )مهمرصطناً م1 بومرمته تقطان صقط کصه)عممرصصا معمصه وا عاصهام افصتتمصه گم اتلمناما .عاتممررم 
فص جمتامع 1۳1 رعتمامه ع7ا0عه آم)صمصصصم اجه فطع عممصصم .عصهام لفصلمنعصط گم اتاصمیی مه کانمن صم اصهم‌کتصوله 
۵۵ 01200 60)تصصتا کقطا وعمامع] کصه)عممرصصا اومحظ مط ۵۶ ممم قح 8106۲60و6۵ و اطعت0ا1۳۳۵ ,0ععمصمجط ما هی 2۲۵ 
1 ۷۷2/۵۲ .۷۵۲۱۵085 ماقصتاه اه معصه ۲۱۵8 2 ۲۵ 60660ز۱00٩‏ مه قهعته طمتای متمه رقهم‌ه 210-تصمی 0صه 2۳10 ظ1 
۵ 0 ۷۱۵۱4 مه ممتاماعوع۷ آمعنمه اه ممتاتطاتتاونل همه همع مط ععاتصتا مرها رم همم رو50۳6956 
0 00620 فاصهام ۵۲ ۷۱۵۱0 رفممتاتلجمن ممتاهاتصتا ماج تملصنا تمامع له)ممصصممتزجمه عطام رصح صقطا مرمجظ فاصهام 
۰ 1۳012010 0206) «اطونط 2 قه 06۲60تعصمم وا مصتصصینو معت4ص .مصمتمله موا تمج مه کصموم ماصام272 ۷۲۵۱۵۲ 


5 ۵ ۱۵۱۵0 ( 10020 0۴ 162۷65 عطا مصمع 0عامهتاه وا طمنط عص0ع0 1 15 کصممم‌ه‌جرمی صتقصه و عنول ماما م18 


۵ ۹0:07 فنطا ۵۶ فصصتح م1 .فنص ملتع) صا 1960 اومحظ فطل ۵ مصم اناد ود 16 هصه فعبول ]وعلاه عطا ۵۶ عم وله 
متلقصتاه صقوظ عملصنا رم ۱۴۸۵۱۵۵ 0۵2۵0/۵۲۵ معت4ص1 آه همانت )مهن 0ج 200۷۵لهتاو ۵ ممتامنالده 
09 


۵5 2:0 عا1۷]2)6۳12 


معط صعتععل علمماها فاعامرصم 0ممتصصمصهر همم 0عقهها )ما تاه وج عمتجم قه مهن حظر 
۷۲ ,۱۳۱ کج طمناو) قعمتتا0و۲۵ فتاه ت۳۵ :2012-2013 0۴ قفومووعه عصاهمع عصتستال رصقتا یصوظ مط مه فعمتاهم‌نامع۳ 
0 ,100 00010010 2۵۳۵ 0 ۵2860 و1۵7۵ ووعتاه ومیل معتطا 4ج (امقجمی مه همع را کهمجصممتصنع۷ عناق 
7 رو06ص۳2 ۵۶ تمجامصتاط رتمامصصعتل مضه رطمتمط قاط .عتماعه تماصمحتهمه قح 6085100760 ۱۷۵۲۵ (صعع06 60 2۳20 
صتصیه»م ون مد همه امماصمی صتصنهممع ها ررتماامهه نامع 2000۷۵) قاممطاه گم م۱ بل باه کطعته7۷ ول رکوع۱ا ۵۶ م77۵1 
0۰ 2004 12625111۲60 ۲۲۵۲۵ 120ص1 ۵ ۷1610 


136506 200 


صرح 751.11 ط۷۱) ک2ع1۱ 0۲ ]دوه رت )ععطعنط مطا روعصتااته 566090 لصع )فعظ فطا 2 عقطا مدای فالناعع م1 
۲ دهم متهه (رآهتامعمو1۵ ,7 صع 4:66 4هح 4:62 طانیم) 10عنر صتصنهعمعن0صا فصه (رآعتامعموع بط ع 769.24 
0 620560 وعصتاانه 566080 24 وت فطا 2 ۳ 10066 مه 60 عم کصماجمی ماه ۵و عصلفده‌مص1 اومصمممنصته۲۷ 
عطا ۲6006۵ 0 20860 کصماجمن م2 ٩011‏ 1۲۳۵0۲62518 ۲۵5۵6۵1۲۷۵1۰ ,10066 20 37 ط) کهع1 ۵۲ اطع۵1/ رل 1۳0۲6280 
بصع 1829.3 4هج 1589.3 طانیه ۴ 10062 صذ 0مصتهاهام معبه مقامتو اععطع‌نط معط 4هح معنصذ گم 14منز امه بربل 
فصح اصماصمی هعموص عقطا فتاه ۳۵ 1009۵ م۲ 60 مطم موم مه ۵و مصلتعهععص1 ,موه ۲۵506011۷۵1۲۰ 
6 274 قاصمزتاناط 0و مممتوه وتطاوصمتاحام .۵0و۲۵ ,184 0ص 36 ط 0عفهمص1 ۲۷۱۵۱0 صتصتهع0ع1۳01 
,۰۲۳۵۲۵۲0۲6 .عمجم ممناه‌ط2)مصظ تهه۵00و ۵۲ اتاصفتان ۱۵۱0 ۵۶ معصقطه م6 وعویقه فعصهام أفصتمنعصظ ۵۶ 2۳۵689965 
0 0۴ 02860 1۳۲1220101 مه ماصقوط رم ما۵ ق۳/۵ معتصا عم ممتات‌جمع طاهوع دعطاً مط عقطا 0معصتصماعل ۷۵ 
۳ 
عصمتعمجم) 


۰ 1۵۲۲۱1122110۴8 اممتصصمطه عصلفهعتعع0 10۲ ممتمطن 2۵00 2 98 6۵010 عتتاصقجط من عقط) 060آمجمي ۷۵۵ ]] 


22 ۱۷۲۷/۵۵۲۲ رکصهاط آممتم‌نع۷ رصتنههمون0ظ۱ رمتتاصمصظ سم بحصوظ 1۵۲۱۲۵۵۵8 


۱۲۵۷۵۹ (۳۵۲00۷7۹ روتام‌صیت لهممتامصماما نهر وه لمع رررعمامعظ 2۵0)) رمممتخ ۵۲ اصملتاو ,۲و۲ -1 
20( 

مه ۵ انوم نصا تو«ملو۲ هنود 0۲ والنمد۲ ررمووم]۳۲0 -2 

۵ ه اروه وتا تعسمل ۲ رنه ۵۴ لمع ر550۲ع]۲۳۳0 ۸55001210 -3 

(26.15. ۵ ۵) نمج۲۷ ۲۵2 :تفص تمطام مت مهم مهن -۶) 


